Exercices d’Electrostatique 
Enonces 


Exercice 1A : Champ electrostatique cree par des charges 

Quatre charges ponctuelles sont placees aux sommets d’un carre de cote a : 
+q +q 


+q ' -q 

Determiner les caracteristiques du champ electrostatique regnant au centre du carre. 
Application numerique : q = 1 nC et a = 5 cm. 


Exercice 4A : Principe du microphone a condensateur 


Considerons un condensateur constitue de deux armatures planes et paralleles. 
La distance entre les deux armatures est d = 2 mm. 

L’aire de la surface de chacune des armatures est S = 100 cm 2 . 

1- Calculer la capacite electrique C du condensateur. 


U 


2- On charge le condensateur avec un generateur de tension continue : U = +6 Y. 
Calculer la charge des armatures Qa et Qb. 


3- On suppose que le champ electrostatique entre les deux armatures est uni forme. 
Calculer son intensite E. 



4- Calculer l’energie emmagasinee par le condensateur W. 


5- On deconnecte le condensateur du generateur de tension puis on ecarte les deux armatures 
(distance d’). 


Montrer que la tension aux homes du condensateur est maintenant : 


Montrer que l’energie emmagasinee est maintenant 
6- D’ou provient l’energie W’ - W ? 


W’=W— 

d 


U'= U — 
d 
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Exercice 5A : Capacite equivalente 


Quelle est la capacite Cab du condensateur equivalent a toute 1’ association ? 
1 |iF 



470 nF 


Exercice 7 : Decharge de condensateurs 



1- La tension aux bornes d’un condensateur de capacite Ci = 1 pF est Ui = 10 V. 
Calculer la charge Qi du condensateur. 

2- La tension aux bornes d’un condensateur de capacite C 2 = 0,5 pF est U 2 = 5 Y. 
Calculer la charge Q 2 . 

3- Les deux condensateurs precedents sont maintenant relies : 



C 2 


Montrer que la tension qui apparait aux bornes de 1’ ensemble est : 


U _ C 1 U 1 +C 2 U 2 

c 1 + c 2 


Faire V application numerique. 


Exercice 8 : Decharge electrostatique du corps humain 


u 



R 
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1- Montrer que i(t) satisfait a 1’ equation differentielle : 

i + RC— = 0 
dt 

2- Verifier que i(t) = I 0 e RC est solution de l’equation differentielle. 


On note Uo la valeur de la tension a l’instant t=0 : u(t=0) =Uo. 
Exprimer Iq en fonction de Uo. 


3- Application : decharge electrostatique du corps humain 


1 k£l 
200 pF 


Le corps humain est equivalent a un condensateur de capacite 
C = 200 pF en serie avec une resistance R = 1 kO. 

10 kV Un corps humain charge est le siege d’une difference de 
potentiels de l’ordre de 10 kV. 


Tracer Failure du courant de decharge i(t) : 


1 k£2 
200 pF 



Commentaires ? 


Exercice 9 : Generateur de rampe 


source 
de courant 
continu 



u(t) 


A l’instant t = 0, on ouvre l’interrupteur K. 

Montrer que la tension u(t) aux homes du condensateur augmente lineairement avec le temps. 
Completer le chronogramme u(t) : 
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K 


ferme 

ouvert 


u(t) 

O 

On donne : I = 100 |uA C = 10 |aF 


t 
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Elements de correction 


Exercice 1A 

E = — !— -2_ = 1440 OV / m 
7te 0 a 2 

Exercice 4A 

1 - c = e 0 - = 44,25 pF 

d 

2- Q a = CU = +265 pC 
Qb = -Qa - -265 pC 

3- E = U/d = 3000 V/m 

4- W = -CU 2 = 7,965 10“ 10 J 

2 

5- La charge du condensateur est inchangee : 

Q = CU = C’U’ 

s 

C e ° j d' 

U’=u— = U— i = U- 
c S d 

e °d' 

W = — CU 2 = — QU 
2 2 

W'=— C'U' 2 = — QU' 

2 2 

d'ou : 

W'= W— = W— 

U d 

6- C’est l’energie mecanique qu’il a fallu foumir pour ecarter les deux armatures. 

Exercice 5A 

Cab = 1,408 pF 
Exercice 7 

1- Qi = CiUi = 10 pC 
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2 - 

3- 


Q 2 = C 2 U 2 = 2,5 pC 
Conservation de la charge : 
Q’i = CiU 
Q’ 2 = C 2 U 


d’ou : U = 
A.N. U = 8,: 


C^+C.U, 

Cj+Cj 

33 V 


Qi + Q 2 - Q’i + Q ’2 


Exercice 8 

1- Relation entre tension et courant dans le condensateur : i = -C— 

dt 

Relation entre tension et courant dans la resistance : u = Ri 

d’ou: i + RC— = 0 

dt 

2 - 

i + RC— = I 0 e"^ + RC— Re" 15 = I 0 e"^ - RC^e~^ = 0 
dt 0 dt^° J 0 RC 

I 0 = i(t=0) = u(t=0)/R = U 0 /R 
3- 



• Courant maximal : Io = Uo/R = 10 kV / 1 k£2 = 10 A ! 

• Constante de temps : x = RC = 0,2 ps 

La decharge est breve et intense. 


Exercice 9 


du I 

— = — = cons tan te 
dt C 

done la tension aux homes du condensateur augmente lineairement avec le temps. 


du 

dt 


100 p A 
lOpF 


= 10 V/s 
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K 


ferme 

ouvert 
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